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RESUMO

Uma grande quantidade de produtos quimicos das mais diversas atividades industriais vem gerando certa
preocupacéo. Estes produtos quando descartados podem afetar o meio ambiente e 0s seres vivos. Entre estes
produtos estdo os corantes que sdo muito utilizados na industria téxtil e em outras atividades, tais como no
tingimento de pedras preciosas. Os efluentes gerados nestas atividades requerem um tratamento adequado, de
modo a evitar a contaminacéo dos corpos hidricos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia
dos processos oxidativos avancados (POA’s) na degradacdo da molécula modelo Rodamina B, corante
empregado no tingimento de dgatas. Foi preparada uma solu¢do com a molécula modelo, em uma concentragdo
de 10 mg.L-*, onde as variagdes de pH foram estudadas. Para aplicabilidade do processo de fotocatélise
heterogénea, foi utilizado um reator suportado com Didxido de Titénio (TiO,) na forma de rampa, onde os
seguintes métodos foram avaliados de modo a comprovar a efetividade do processo: TiO,, UV e UV/TIiO,. O
ensaio teve um tempo de duracdo de duas horas, onde a cada 10 minutos, aliquotas foram lidas em um
espectrofotdbmetro em um comprimento de onda de 585 nm. Os resultados indicam uma maior eficiéncia do
método UV/TiO,, onde uma degradacdo de 64% da concentracéo de corante e uma cinética de 0,505 hora™.

PALAVRAS-CHAVE: Corante, Rodamina B, Degradacdo, Fotocatalise Heterogénea.

INTRODUCAO

Uma grande quantidade de poluentes quimicos, provenientes das mais diversas atividades, vem causando muita
preocupacao porque estes agentes podem acarretar ao meio ambiente muitos problemas de contaminacéo.

Corantes langados num curso d’agua em direcdo aos rios. Sem tratamento prévio eficientes, sdo capazes de
colorir parcialmente um manancial. Como resultado, a luz solar deixa de atingir as plantas aquéticas, o que
impede que elas promovam a fotossintese e se reproduzam adequadamente. Como conseqiiéncia, 0s peixes tém
a oferta de alimentos e oxigénio reduzida (Dambros, 2008).

As atividades das indUstrias de pedras preciosas apresentam um efluente com um elevado potencial poluente a
biota aquética, devido ao volume gerado e principalmente na presenca de corantes que muitas vezes sdo
particularmente téxicos, com potencialidade carcinogénica e mutagénica. Uma alternativa bastante promissora
para substituir alguns métodos convencionais de tratamento de efluentes contaminados por corantes sdo 0s
Processos Oxidativos Avancados que podem converter poluentes organicos em espécies quimicas que nao
causam danos ao meio ambiente. A maior vantagem destes processos em relacdo aos processos convencionais
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de tratamento de efluentes é devido a sua eficiéncia em oxidar compostos organicos complexos a moléculas
simples, mais facilmente biodegradaveis, ou até mesmo resultando na total mineralizacdo da matéria orgénica,
formando dioxido de carbono e agua. Esses processos sdo baseados na geracdo de radical hidroxila (¢*OH),
espécie altamente oxidante e ndo seletiva capaz de oxidar uma grande variedade de contaminantes organicos,

ndo apenas transferindo de fase os compostos como 0s tratamentos convencionais, mas destruindo suas
moléculas.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e otimizar métodos e processos mais limpos para a remocdo de
contaminantes e poluente organico em efluentes liquidos provenientes de processo de tingimento.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologia de Tratamento de Aguas e Efluentes da Universidade
de Santa Cruz do Sul, (UNISC).

Foram realizados testes com efluente sintético para determinar qual seria 0 método de tratamento mais eficiente
para degradacdo do efluente real sendo utilizado como composto padrdo a Rodamina B, com uma concentragao
de 40 mg L™ diluida em alcool/dgua de 5% v/v em trés niveis de pH (4, 7 e 9), sendo que 0s mesmos foram
ajustados adicionando-se H,SO, e base NaOH diluidos em soluc6es a 10% para obtencao dos respectivos pH.

Todas as analises foram realizadas segundo o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 2005 e seguiram o fluxograma da Figura 1.

Amostra Aquosa
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Figura 1: Fluxograma da metodologia.

Para a degradacdo da Rodamina B foi utilizado ensaios de fotocatalise heterogénea, onde se optou pela
utilizacdo de um reator do tipo rampa, previamente construido por Machado et al. O reator é apresentado na
Figura 2.

Neste sistema foi utilizada uma lampada germicida de baixa pressdo de vapor de mercuirio de 30 Watts, que é
responsével pela emissdo da radiacdo ultravioleta. Para a realizacfo do ensaio, iniciar-se-a colocando 4 litros de
amostra no tanque do reservatorio.
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Figura 2: Reator tipo rampa

Este sistema é composto por uma rampa por onde escoa a amostra, construida em acrilico transparente com
uma base de madeira. Sobre esta, esta depositado o catalisador diéxido de titanio (TiO,). A amostra circula
pelo sistema com o auxilio de uma bomba submersa, que a eleva do reservatorio inicial para uma calha superior.
Apo6s passar pela rampa, passa sobre uma segunda calha e retorna ao ponto inicial, onde recomega um novo
ciclo. Na parte superior interna da cobertura de madeira que recobre o sistema, esta localizada uma lampada
germicida de baixa presséo de vapor de mercurio, a qual é responsavel pela irradiacdo ultra violeta.

As seguintes dindmicas processuais foram levadas em consideracdo para avaliar a efetividade do processo,
conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Procedimentos operacionais a serem executados.

Processo Procedimento Operacional
uv Lampada ligada. Rampa sem TiO,
TiO, Lampada desligada. Rampa com TiO,
UV/TIO, Rampa com TiO,. LAmpada ligada.

A avaliacdo da degradacéo do corante foi realizada em periodo de duas horas. A cada dez minutos, aliquotas
foram retiradas do tanque de recirculacdo e analisadas em um espectrofotémetro, da marca Pré—Analises,
modelo V12000 Spectrophotometer, no comprimento de onda de 585 nm.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer dos ensaios, tanto para o método TiO, quanto UV/TIO,, nota-se que houve uma variagdo das
concentragBes iniciais enquanto que para radiacdo UV ndo houve mudancas significativas, sendo que aqui ndo
colocamos dados referentes a este processo.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados do método UV/TIO, para os diferentes pH.

Para o pH 4 no método UV/TIO, houve uma degradacdo de 65,4 % do corante. Pela Figura 3 pode ser
observada uma maior reducédo inicial, onde posteriormente se mantém de forma quase constante. Esta
caracteristica pode ser devido a adsorcdo da molécula de Rodamina B na superficie do catalisador TiO,. Este
tipo de fendmeno depende do tipo de corante em utilizagdo, uma vez que cada molécula possui uma
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caracteristica. Alguns pesquisadores obtiveram um aumento da taxa inicial de degradacdo do corante Basic Red
46, quando aumentado o pH, isto pode ser devido ao fendmeno de adsorcdo, que quando modificado o0 meio
facilita este tipo de situacdo (KHATAEE, 2009). Para o pH 7 no método UV/TIO, percebe-se que a
concentragdo inicial ao longo do ensaio, houve um decaimento que se mostrou de forma constante com uma
degradacédo de 50,3%. Para o pH 9 no método UV/TIO, apresentou uma reducdo de 44,3% na degradacdo de
Rodamina B. Sendo assim, os resultados indicam uma melhor eficiéncia deste método em meio &cido.

UV/TiO,

=
o

— pH 4
1 ——pH7

pH9

Concentragdo (mg/fL)
O R, N WA OGO WD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tempo (min)

Figura 3: Perfil de concentracdes nos diferentes pH.

A literatura mostra pesquisas realizadas por JAIN et al (2007) utilizando fotocatalise heterogénea na
degradacdo do corante Rodamina B, onde observou que o meio alcalino foi o de maior destaque para melhor
efetividade do processo, resultados contrarios aos encontrados neste estudo.

Outra literatura, pesquisas realizados por ALHAMEDI et al (2008), mostraram que em um processo de
fotocatalise heterogénea, um pH neutro apresenta uma melhor eficiéncia no processo. Os autores recomendam
aprofundar o estudo, uma vez que as faixas avaliadas foram muito amplas.

O método TiO, apresentou nos trés pH’s estudados valores inferiores ao método conjugado UV/TIO,. Estes
resultados ja eram esperados, uma vez que no metodo TiO, ocorre somente ou preferencialmente o fendmeno
de adsorcdo. Os resultados podem ser observados na Figura 4.

Para 0 pH 4 no método TiO, houve uma degradacao de 37,9 % do corante. JA o pH 7 foi de 24,5 % e para o
pH 9 uma eficiéncia de remocédo de apenas 13 %.

Comparando os diferentes métodos UV/TIiO, e TiO, observa-se que o melhor indice de degradacdo da
molécula de Rodamina B se apresenta com o pH acido.
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Figura 4: Perfil de concentracfes nos diferentes pH.

As cinéticas de degradacdo dos métodos avaliados podem ser observadas na Tabela 1. O método conjugado em
pH 4 apresentou a maior cinética, sendo esta de 0,505 h™. No geral, os valores encontrados sdo proximos ou
até mesmo superiores quando comparados aos encontrados por outros pesquisadores que utilizaram 0 mesmo
tipo de sistema suportado. KUMAR (2008) avaliou a cinética de degradacdo do corante Amarath Dye, por
meio do catalisador TiO, e outro modificado. Como resultado obteve uma cinética de 0,337 e 0,588 h™, para os
dois catalisadores respectivos. Apesar de o pesquisador ter trabalho com outro corante, € importante
estabelecer uma relacdo da quantidade eliminada por taxa de tempo neste tipo de processo, motivo pelo qual foi
referenciado.

Tabela 1: Cinéticas de degradacéo para os diferentes métodos avaliados (h™)

Meétodo pH 4 pH 7 pH9
TiO, 0,230 0,134 0,067
UVITIO, 0,505 0,302 0,278

Para 0 método TiO,, 0 meio 4cido também se mostrou mais eficiente, apresentando uma cinética de 0,230 h™.
Provavel que a molécula de Rodamina B apresente uma carga que possibilite uma maior adsor¢do no
catalisador quando em meio &cido. Esperava-se valores mais baixos para este método quando comparado ao
método conjugado, uma vez que o Unico fendmeno que ocorre é adsor¢do da molécula de Rodamina B na
superficie do catalisador. Esta caracteristica vai de encontro aos resultados encontrados por JAIN et. al. (2007).

No decorrer dos ensaios, tanto TiO, quanto UV/TIO,, nota-se que houve uma variacdo das concentracfes
iniciais, e percebe-se que quanto maior for, maior também foi a taxa inicial de reducéo do corante. Estes
resultados apontam que quanto maior a concentracdo da solugdo, maior a tendéncia de acontecer o processo de
adsorcéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicam que o método utilizado apresenta capacidade de degradacdo da molécula do
corante Rodamina B. Nos testes executados, o processo conjugado UV/TIO, apresentou uma maior eficiéncia
que o método separado TiO..

Em ambos os casos, 0 meio 4cido se mostrou mais eficiente na degradagdo da molécula modelo de Rodamina
B, resultado que parte provavelmente das caracteristicas deste corante, que quando em meio &cido facilita o
processo de adsorcéo.
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